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本論文の構成と内容は以下の通りである。第 I 部「本論文における問題と目的」は 3 つの章か
ら構成される。第 l 章では，公式が課題解決に適用できない要因とその背景にある学習者の公式
理解の問題点について言及した。第 2 章では，種々の面積比較課題において散見される学習上の
つまずきについて，また，面積の数学的な概念構造について概観した。第 3 章では r表象形式の
豊富イ七」を達成させるための学習援助方略 cr具現化J) を提案し，それによって期待される効果
について仮説を提示した。
第 E 部「具現化による学習援助方略の検討」は 7 つの章から構成される。第 4 章(研究1)'"'-'第
7 章(研究 4) では，周長を等しく保った図形の変形場面(等周長変形)における面積変化を課題
として扱った。この課題では，底辺を固定し高さを変動させる公式の操作が求められる。小中学





第 8 章(研究 5) '"'-'第 10 章(研究 7) では，図形の相似拡大場面における面積変化を課題とし
て扱った。この課題では，公式変数の縦と横をともに変動させる操作が求められる。大学生を対






第E部の総合考察は， 1 つの章より構成される。第 11 章では，研究 1 から研究 7 の結果を踏ま
え具現化」による学習援助が学習者の課題解決に及ぼす効果について考察した。第 E 部での研
究の結果から，①「具現化」による学習援助は，公式の記号操作の理解が困難な学習者に対し，
直観的な面積理解による課題解決の手がかりを提供し，公式の適用が困難であった課題に対する
適切判断を促す効果があること，一方，②動作的ないし映像的表象による現象的理解にとどまっ
た学習者の場合，公式とは無関係の属性に着目した課題解決がなされてしまうこと，③しかしそ
の場合でも，表象問の翻訳がなされ具現化」によって示された現象が記号の操作として抽象化
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されるならば，課題の種類にかかわらず，公式に依拠した適切な課題解決がなされることが明ら
かになった。
本論文において得られたこれらの知見は表象形式の豊富化」の有効性のみならず，教授学習
場面で広く使用される「具体物による教授」が有効であるための必要条件を示すものである。す
なわち，具体物提示の有効性は，それによりもたらされる動作的・映像的表象と象徴的表象との
間の翻訳可能性が保証され，具体物によって示された現象を学習者自身が抽象化した形で解釈で
きる場合に限られることが，本論文において実証されたのである。今後の課題としては具現化」
の有効性を高める教授学習条件について，算数・数学以外の教科学習領域を含め，さらなる検討
を行うことが挙げられる。
〈論文審査の結果の要旨〉
人聞が異なった形式の知識表象を用いて思考しうることは，よく知られた事実である。 Bruner
は動作的・映像的・象徴的という 3 種の表象形式の区分を提案するとともに，各発達段階で優勢
な表象形式が存在し，かっ表象形式が段階的に豊富化していく過程として認知発達を描いている。
このような発達段階の推移にともなう表象形式の豊富化に関しては，これまでの発達心理学研究
において，多くの知見が蓄積されてきた。これに対し，表象形式の異なる知識が教授学習過程に
おいていかなる働きを有するのか，そして，表象形式の豊富化が学習結果にいかなる影響を与え
るのかという教授学習心理学的問題については，明確な知見が得られておらず，その解明が待た
れるところで、あった。このような状況を受け，記号操作の「具現化」という教授方法およびそれ
を用いた表象形式の豊富化の有効性を検討した本研究は，主として次の 3 つの点において評価で
きる。
第 1 に，認識の形成過程における各知識表象の相互関係について，実証的知見が得られた点で
ある。特に，象徴的表象と映像的・動作的表象が相互補完的関係にあることを明らかにし，表象
形式の豊富化に基づく教授学習モデルを提起することができた点は評価されよう。
第 2 に，表象形式の豊富化を実現するための必要条件を特定できた点である。すなわち具現
イヒ」が効果を持つためには，記号操作の具現化として示された具体的現象について，学習者が自
ら抽象化を行い，記号レベルで再解釈することが必須であった。この知見は，表象間の翻訳可能
性の重要性を指摘するものであるとともに，教育場面でしばしば重視される「具体的説明J I具体
的活動」について，それ単独では十分な効果が得られない可能性があることを示唆するものであ
る。
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第 3 に，面積学習という特定の教科内容に即した研究であることから，教育実践における意義
も大きいと考えられる点である。本研究で提案された「具現化」教材は，実験授業においてその
有効性が実証されており，心理学研究のみならず，算数・数学教育研究に対しても直接寄与しう
るものと思われる。
本研究の知見と表象形式の発達的変化との関連性および本研究で提起された教授学習モデルの
拡張可能性については残された課題もあるが，教授学習過程の解明および教授法の開発において，
表象形式の豊富化という視座を提起したことは，教授学習心理学に新たな知見をもたらすものと
判断できる。
よって、本論文は博士(教育学)の学位論文として合格と認める。
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